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Abstract of EP0851450 

The circuit breaker has at least one fault current 
sensor (1,2), a primary trigger system with a 
magnetic trigger (3), a secondary trigger system 
operating independently of the primary system 
and using a different technology, a contact 
arrangement (7) in a single or two-phase circuit 
and a contact arrangement drive system (6,18) 
activated by one or other trigger system if a fault 
current is detected. A mechanical force amplifier 
is arranged after the magnetic trigger and/or the 
drive system has two independently operating 
drives each preferably in the form of a switching 
lock. 
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(57) Der Fehlerstrom-Schutzschalter weist ein min- 
destens einen Fehlerstromsensor (1 , 2) und mindestens 
einen Ausloser (3, 4) enthaltendes Auslosesystem auf 
sowie eine in einem fehlerstromfuhrenden Stromkreis 
(N, R) angeordnete Kontaktanordnung (7) und ein vom 
Auslosesystem auslosbares und auf die Kontaktanord- 
nung (7) wirkendes Antriebssystem. Bei diesem Schal- 
ter wird die Redundanz dadurch erhoht, dass das Aus- 
losesystem ein Primarauslosesystem und mindestens 
ein unabhangig davon arbeitendes Sekundarauslose- 
system enthalt und/oder das Antriebssystem zwei un- 
abhangig voneinander arbeitende Schaltschldsser auf- 
weist. Eine besonders grosse Zuverlassigkeit wird er- 
reicht, wenn das Primarauslosesystem nach einer an- 
deren Technologie ausgebildet ist als Sekundarauslo- 
sesystem und beispielsweise einen Magnetausloser 
(3), das Sekundarausldsesystem hingegen beispiels- 
weise einen elektronisch wirkenden Ausloser (4) ent- 
halt. ' 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem 5 
Fehlerstrom-Schutzschalter (Fl-Schutzschalter) nach 
dem Oberbegriff von Patentanspaich 1 . Ein solcher Fl- 
Schutzschalter enthalt im wesentlichen ein Auslosesy- 
stem mit einem im allgemeinen als Summenstromwand- 
ler ausgebildeten Fehlerstromsensor und einem uber- 10 
wiegend als Magnetausloser ausf Oh rten Ausloser, eine 
in einem Stromkreis angeordnete Kontaktanordnung 
und ein vorzugsweise als SchaJtschloss ausgefuhrtes 
Antriebssystem zum Offnen der Kontaktanordnung 
beim Auftreten eines Fehlerstroms im Stromkreis. « 

STAND DERTECHNIK 

Die Erfindung nimmt auf einen Stand der Technik 
von Fl-Schaltern Bezug, wie er im Sonderdruck aus 20 
"etz - Heft Nr.13 (1984) "Fehlerstrom-Schutzschalter 
Konstruktive Losungen, Entwicklungstendenzen und 
Grundsatze fur ihre Anwendungen" Dr.J.Feitknecht c/o 
CMC, Schaffhausen, beschrieben ist. Die in diesem 
Stand der Technik beschriebenen Fl-Schutzschalter 25 
weisen im allgemeinen netzspannungsunabhangige 
Magnetausloser aus, konnen aber auch mit elektronisch 
wirkenden Auslosern mit einem netzspannungsgespei- 
sten Verstarker und einem dem Verstarker nachge- 
schalteten Auslosemagneten ausgerustet sein. Ge- 
mass dem vorgenannten Stand der Technik durfte die 
Ausfaliwahrscheinlichkeit von handelsublichen Fl- 
Schutzschaltern nach jahrelangem Einsatz bei 1 bis 3 
% liegen. 

35 

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung, wie sie in den Patentanspruchen an- 
gegeben ist, liegt die Auf gabe zugrunde, einen Fl-Schal- 
ter zu schaffen ; welcher sich trotz relativ einfachen Auf- 40 
baus und einer hohen Ansprechempfindlichkeit durch 
grosse Zuverlassigkeit auszeichnet. 

Der Fl-Schutzschalter nach der Erfindung ist aus 
einfach herstellbaren oder problemlos erhaltlichen 
Komponenten aufgebaut, benotigt zum sicheren Ab- 45 
schalten nur sehr geringe Fehlerstromsignale und 
zeichnet sich dennoch durch eine gegenuber handels- 
ublich erhaltlichen Fi-Schutzschaltem wesentlich er- 
hohte Zuverlassigkeit aus. Dies ist vor aliem dadurch 
bedingt, dass die Redundanz des Fl-Schutzschalters 50 
nach der Erfindung durch mindestens zwei unabhangig 
voneinander arbeitende Auslosesysteme und/oder An- 
triebe erhoht wird. Fallt eines der beiden Auslosesyste- 
me aus, so tritt das andere oder gegebenenfalls sogar 
ein drittes Auslosesystem an dessen Stelle. Fallt einer 55 
der gegebenenfalls vorgesehenen zwei Antriebe aus, 
so tritt der andere der beiden Antriebe an die Stelle des 
defekten Antriebs. Eine weitere Steigerung der Redun- 
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danz wird erreicht, wenn sowohl mindestens zwei un- 
abhangig voneinander arbeitende Auslosesysteme als 
auch mindestens zwei unabhangig voneinander arbei- 
tende Antriebe vorgesehen sind. 

Eine besonders grosse Zuverlassigkeit zeichnet ei- 
nen Fl-Schutzschalter nach der Erfindung aus, wenn die 
Auslosesysteme und/oder die mindestens zwei Antrie- 
be nach unterschiedlichen Technologien ausgebildet 
sind. Enthalt beispielsweise ein Primarauslosesystem 
einen Magnetausloser, so kann auch bei Bruch des 
Neutralleiters des zu schutzenden Stromkreis es noch 
mit Sicherheit abgeschaltet werden. Ist in einem Sekun- 
darauslosesystem ein elektronisch wirkender Ausloser 
vorgesehen, so konnen in besonders einfacher Weise 
durch atmospharische Einflusse, wie Oxidation, Korro- 
sion oder Feuchtigkeit, hervorgerufene Beeintrachti- 
gungen des Fl-Schutzschalters wesentlich herabge- 
setzt werden. Der Fl-Schutzschalter nach der Erfindung 
kann dann auch in aggress iver Atmosphare noch nach 
Jahren mit grosser Sicherheit abschalten. 

Die Redundanz des Fehlerstromschalters nach der 
Erfindung wird zusatzlich verbessert, wenn jedes Aus- 
losesystem einen vorzugsweise als Summenstrom- 
wandler ausgebildeten separaten Fehlerstromsensor 
aufweist. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
und die damit erzielbaren weiteren Vorteile werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. 
Hierbei zeigt: 

Fig. 1 ein Biockschattbild einer ersten Ausfuhrungs- 
form des Fl-Schutzschalters nach der Erfindung, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer zweiten Ausfuh- 
rungsform des Fl-Schutzschalters nach der Erfin- 
dung, 

Fig. 3 eine stark vereinfachte Darstellung eines das 
Auslose- und das Antriebssystem enthaltenden 
Teils der Fl-Schutzschalter gemass den Fig. 1 und 
2, 

Fig.4 ein Blockschaltbild einer dritten Ausfuhrungs- 
form des Fl-Schutzschalters nach der Erfindung, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer vierten Ausfuhrungs- 
form des Fl-Schutzschalters nach der Erfindung, 
und 

Fig.6 eine stark vereinfachte Darstellung eines das 
Auslose- und das Antriebssystem enthaltenden 
Teils des Fl-Schutzschalter gemass Fig.5. 
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WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

In alien Zeichnungen beziehen sich gleiche Be- 
zugszeichen auf gleichwirkende Teile. In Fig.1 bezeich- 
net R einen oder mehrere spannungsf uhrende Letter L,, 
Lg, L 3 ,.... und N einen Neutralleiter elnes ein-oder mehr- 
phasigen elektrischen Niederspannungsnetzes. Diese 
beiden Letter versorgen einen in einem nicht dargestell- 
ten Stromkreis angeordneten Verbraucher mit elektri- 
scher Energies Tritt in diesem Stromkreis, etwa infolge 
einer mangelhaften Isolation, ein Fehlerstrom, etwa ein 
Erdstrom, auf, so wird dieser Fehlerstrom von zwei als 
Fehlerstromsensoren wirkenden Summenstromwand- 
lem 1, 2 eines Fl-Schutzschalters erfasst. Jeder der 
Summenstromwandler 1, 2 bildet ein Ausgangssignal, 
welches vom Summenstromwandler 1 einem Ausloser 
3 und vom Summenstromwandler 2 einem Ausloser 4 , 
zugefuhrt wird. Summenstromwandler 1 und Ausloser 
3 bilden ein Primarauslosesystem. Summenstrom- 
wandler 2 und Ausloser 4 bilden ein Sekundarauslose- 
system. Beide Auslosesysteme wirken auf ein gemein- 
sames Eingangsglied 5 eines als Schaltschloss 6 aus- 
gefuhrten Antriebssystems. Das Schaltschloss 6 sei- 
nerseits wirkt auf eine Kontaktanordnung 7 des Fl- 
Schutzschalters. Der Fl-Schutzschalter enthalt femer 
einen nicht dargestellten Testkreis, mit dem die beiden 
Auslosesysteme zum Ansprechen gebracht werden 
konnen. Gegebenenfalls sind auch Anzeigen zur Signa- 
lisierung der Funktion des Primar- und des Sekundar- 
auslosesystems vorgesehen. Eine weitere Anzeige 
kann ansprechen, wenn das Primarauslosesystem 
beim Auftreten eines Fehlerstroms nicht ansprechen 
sollte. 

Die Ausloser 3 und 4 sind nach unterschiedlichen 
Technologien ausgebildet. Der Ausloser 3 ist ein Ma- 
gnetausldser. Der Ausloser 4 wirkt weitgehend elektro- 
nisch und enthalt eine netzgespeiste Verstarker- und 
Auswerteschaltung 8 sowie ein der Verstarker- und Aus- 
werteschaltung 8 nachgeschaltetes, elektromecha- 
nisch wirkendes Ausldseelement, beispielsweise einen 
Elektromagneten 9 mit einem schliessbaren magneti- 
schen Kreis. Die Verstarker- und Auswerteschaltung 
kann mit einer Selbstuberwachung ausgerustet sein 
und kann zusatzlich ein vorzugsweise in Funktion des 
Fehlerstroms verzogerndes Verzogerungselement ent- 
halten. Die Verzogerungszeit des Verzogerungsele- 
mentes ist mit Vorteil grosser zu bemessen als die An- 
sprechzeit des Primarausldsesystems, da dann sicher- 
gestellt ist, dass das Sekundarauslosesystem erst dann 
anspricht, wenn das Primarauslosesystem versagt 
(Wirkung des Sekundarausldsesystems als Backup -Sy- 
stem). Das Primarauslosesystem enthalt gegebenen- 
falls auch ein als netzspannungsunabhangige Ausldse- 
verzogerung wirkendes passives Netzwerk. 

Aus Kosten- und PlatzerspamisgrOnden kann wie 
im Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 2 dargestellt ist der 
Summenstromwandler 2 weggelassen werden. Der 
Summenstromwandler 1 weist dann zwei Signalaus- 
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gange auf, von denen einer in den Magnetaus loser 3 
und ein anderer in die Verstarker- und Auswerteschal- 
tung 8 des elektronisch wirkenden Auslosers 4 ein- 
speist. 

5 Die Wirkungsweise der in den Figuren 1 und 2 dar- 
gestellten Ausfuhrungsformen des Fl-Schutzschalters 
nach der Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnah- 
me auch auf die Fig.3 erlautert: 

Beim Auftreten eines Fehlerstroms werden uber die 

10 Summenstromwandler 1 und 2 (Fig.1 ) bzw. werden 
uber die beiden Ausgange des Summenstromwandlers 
1 (Fig.2) Fehlerstromsignale in das Primar- wie auch in 
das Sekundarauslosesystem eingespeist. Der aus Fig. 
3 ersichtliche Magnetausloser 3 lost aus und dreht mit 

is seinem nach oben gefuhrten Anker 10 das als Klinken- 
hebel 11 ausgebildete Eingangsglied 5 des Schalt- 
schlosses 6 im Uhrzeigersinn urn eine feststehende 
Achse. Eine am Klinkenhebel befestigte Klinke gibt 
dann einen urn eine feststehende Achse drehbar gela- 

20 gerten und mit einer Vorspannkraft im Gegenuhrzeiger- 
sinn gegen die Klinke gefuhrten Hebel 12 frei. Die Vor- 
spannkraft wird von einer Druckfeder 13 erzeugt. Diese 
Feder wirkt mit einem Ende auf ein urn eine feststehen- 
de Achse drehbares Kontaktstuck 1 4 der Kontaktanord- 

25 nung 7 und mit dem anderen Ende uber ein Kniehebel- 
system 1 5 auf den Hebel 1 2 und auf einen urn eine fest- 
stehende Achse drehbaren Handhebel 16. Unter der 
Wirkung der vorgespannten Feder 1 3 werden der Hand- 
hebel 16 und das Kontaktstuck 14 in die in Fig.3 gestri- 

30 chelt dargestellte Position gef Ohrt, in der der Fl-Schutz- 
schalter geoffnet und der Fehlerstrom abgeschaltet ist. 
Sollte das Primarauslosesystem nicht ansprechen, da 
der Summenstromwandler 1 oder der Ausloser 3 defekt 
sind, so spricht der Ausloser 4 mit der vorgegebenen 

35 Zeitverzogerung an. Oberhalb eines vorgebbaren 
Schwellwertes des Fehlerstroms wird ein in der Verstar- 
ker- und Auswerteschaltung 8 gebildetes leistungsstar- 
kes Auslosesignal an den Elektromagneten 9 gefuhrt. 
Durch dieses Signal wird der offene magnetische Kreis 

40 des Elektromagneten geschlossen und Ober einen hier- 
bei bewegten Anker 17 auf den als Eingangsglied 5 des 
Schaltschlosses wirkenden Klinkenhebel eingewirkt. 

Bei der Ausfuhrungsform gemass Fig.4 wird die 
Redundanz der Fl-Schutzschalter gemass den Figuren 

45 1 bis 3 zusatzlich noch dadurch erhoht, dass das Pri- 
marauslosesystem auf das Schaltschloss 6 und das Se- 
kundarauslosesystem auf ein davon unabhangiges 
Schaltschloss 18 wirkt Falit beispielsweise das Schalt- 
schloss 6 aus, so wird uber das verzogert ansprechende 

50 Sekundarauslosesystem das Schaltschloss 18 geoff- 
net. Eine noch grossere Redundanz kann dadurch er- 
reicht werden, dass sowohl das Primar- als auch das 
Sekundarauslosesystem auf beide Schaltschlosser 6, 
18einwirken. 

55 Bei der Ausfuhrungsform nach den Figuren 5 und 
6 wird die Ansprechempfindlbhkeit der Fl-Schutzschal- 
ter nach den Figuren 1 bis 4 zusatzlich erhoht. Zu die- 
sem Zweck ist dem Ausloser 3 ein mechanischer Kraft- 
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verstarker 19 nachgeschaltet. Gemass Fig. 6 weist die* 
ser Verstarker einen federbelasteten einarmigen Hebel 

20 auf mit einem auf das Eingangsglied 5 wirkenden 
freien Ende sowie einen zweiarmigen Klinkenhebel 21 
mit einem kurzen und mit einem langen Arm. Der lange 
Arm des Klinkenhebels 21 wirkt mit einem Ausgang des 
Magnetauslosers 3 und der als Klinke 22 ausgebildete 
kurze Arm mit dem freien Ende des federbelasteten He- 
bels 20 zusammen. Auf das Eingangsglied 5 wirkt auch 
der Anker 17 des Elektromagneten 9. 

Gemass Fig.5 ist das Eingangsglied 5 Teil eines 
mechanischen Kraftverstarkers 23, welcher Teil des 
Schaltschlosses 6 ist. Gemass Fig.6 weist der Verstar- 
ker 23 einen mit einer Feder 24 belasteten, zweiarmig 
ausgebildeten Klinkenhebel 25 auf. Ein kurzerer beider 
Arme tragt eine mit dem Hebel 12 des Schaltschlosses 
6 zusammenwirkende Klinke 26. Der langere beider Ar- 
me des Klinkenhebels 25 bildet das Eingangsglied 5. 

Beim Auftreten eines Fehlerstroms wird entspre- 
chend den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen 
zunachst der Anker 10 des Magnetausloser 3 aktiviert 
. und gegen den langen Arm des Klinkenhebels 21 ge- 
ftihrt Der Klinkenhebel 21 bewegt sich im Uhrzeiger- 
sinn. Da die Klinke am kurzen Arm des Klinkenhebels 

21 befestigt ist, kann die Klinke 22 den mit einer starken 
Feder 27 belasteten Hebel 20 auslosen. Der Hebel 20 
wirkt nun mit einer gegenuber dem mechanischen Aus- 
gangssignal des Magnetauslosers 3 wesentlich ver- 
starkten Kraft auf das Eingangsglied 5 des Verstarkers 
23. Da das Eingangsglied 5 den lange ren Arm des Klin- 
kenhebels 25 bildet, kann die am kurzeren als Klinke 26 
ausgefuhrten Arm des Klinkenhebels 25 wirkende Fe- 
der 24 stark bemessen sein und der Hebel 12 des 
Schaltschlosses 6 die Klinke 26 mit grosser Vorspann- 
kraft beaufschlagen. Die Feder 1 3 kann daher ausserst 
stark ausgebildet sein und ermoglicht so einen sicheren 
Betrieb des Schaltschlosses 6. 

Fallt der Ausidser 3 aus, so spricht mit der vorge- 
gebenen Zeitverzogerung der Ausidser 4 an. Durch ge- 
eignete Bemessung der netzgespeisten Verstarker- und 
Auswerteschaltung 8 wird ein ausreichend starkes Aus- 
losesignal gebildet, welches ausreicht, urn Ober das Ein- 
gangsglied 5 die Klinke 26 zu offnen und das Schalt- 
schloss 6 auszulosen. 

Bezugszeichenliste 
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Summenstromwandler 
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Ausidser 
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Eingangsglied 
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Verstarker- und Auswerteschaltung 
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Elektromagnet 
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Anker 
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11 Klinkenhebel 
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Hebel 
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Feder 



14 Kontaktstuck 

15 Kniehebelsystem 

16 Handhebel 

17 Anker 

5 18 Schaltschloss 

1 9 mechanischer Kraftverstarker 
20, 21 Klinkenhebel 

22 Klinke 

23 mechanischer Kraftverstarker 
10 24 Feder 

25 Klinkenhebel 

26 Klinke 

27 Feder 

15 

Patentanspruche 

1. Fehlerstrom-Schutzschalter enthaltend minde- 
stens einen Fehlerstromsensor (1, 2), ein Primar- 

20 ausldsesystem mit einem Magnetausloser (3), ein 
unabhangig vom Primarauslosesystem arbeiten- 
des Sekundarauslosesystem, das nach einer ande- 
ren Technologie ausgebildet ist als das Primaraus- 
losesystem, eine in einem ein- oder mehrphasigen 

25 Stromkreis (R. N) angeordnete Kontaktanordnung 
(7) und ein beim Auftreten eines Fehlerstroms vom 
Primar- oder Sekundarauslosesystem auslosbares 
und auf die Kontaktanordnung (7) wirkendes An- 
triebssystem (6, 18), dadurch gekennzeichnet, 

so dass dem Magnetausloser (3) ein mechanischer 
Kraftverstarker (19) nachgeschaltet ist und/oder 
dass das Antriebssystem mit zwei unabhangig von- 
einander arbeitenden und vorzugsweise jeweils als 
Schaltschloss (6, 18) ausgefuhrten Antrieben ver- 

35 sehen ist. 

2. Fehlerstrom-Schutzschalter nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Magnetausloser 
(3) ein als netzspannungsunabhangige Auslose- 

40 verzogerung wirkendes passives Netzwerk vorge- 
schaltet ist. 

3. Fehlerstrom-Schutzschalter nach einem der An- 
spruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

4$ der mechanische Kraftverstarker (1 9) einen feder- 
belasteten Hebel (20) mit einem auf ein Eingangs- 
glied (5) des Antriebssystems wirkenden freien En- 
de aufweist sowie einen zweiarmigen Klinkenhebel 
(21) mit einem kurzen und mit einem langen Arm, 

so dessen langer Arm mit einem Ausgang des Magnet- 
auslosers (3) und dessen als Klinke (22) ausgebil- 
deter kurzer Arm mit dem freien Ende des federbe- 
lasteten Hebets (20) zusammenwirkt. 

55 4. Fehlerstrom-Schutzschalter nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass im 
mindestens einen Sekundarauslosesystem ein 
elektronisch wirkender Ausloser (4) vorgesehen ist. 
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5. Fl-Schutzschalter nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der elektronisch wirkende Aus- 
loser (4) eine netzgespeiste Verstarker- und Aus- 
werteschaltung (8) enthalt mit einem vorzugsweise 

in Funktbn des Fehlerstroms verzogemden Verzo- $ 
gerungsel8ment 

6. Fehlerstrom-Schutzschalter nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verzogerungszeit 
des Verzogerungselementes grosser bemessen ist 10 
a!s die Ansprechzeit des Primarausldsesystems. 

7. Fehlerstrom-Schutzschalter nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Primarauslosesystem und das mindestens eine Se- is 
kundarauslosesystem auf ein ais Klinkenhebe! (11, 

25) ausgebildetes Eingangsglied des Antriebssy- 
stems wirken. 

8. Fehlerstrom-Schutzschalter nach Anspruch 7, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass der Klinkenhebel (25) 
Teil eines mechanischen Verstarkers (23) ist. 

9. Fehlerstrom-Schutzschalter nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Klinkenhebel (25) 25 
mit einer Feder (24) belastet und zweiarmig ausge- 
bildet ist, wobei ein kurzerer beider Arme eine mit 
einem vorgespannten Hebel (12) zusammen wir- 
kende Klinke (26) tragt und ein langerer beider Ar- 
me das Eingangsglied (5) des Antriebssystems bil- so 
del 

10. Fehlerstrom-Schutzschalter nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Primarauslosesystem und das mindestens eine Se- 35 
kundarauslosesystem jeweils auf einen der zwei 
Antriebe wirken. 

11. Fehlerstrom-Schutzschalter nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass *o 
das Primarauslosesystem einen vorzugsweise als 
Summenstromwandler (1) ausgebildeten ersten 
Fehlerstromsensor und das mindestens eine Se- 
kundarauslosesystem mindestens einen vorzugs- 
weise ebenfalls als Summenstromwandler (2) aus- 4S 
gebildeten zweiten Fehlerstromsensor aufweist. 

12. Fehlerstrom-Schutzschalter nach einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet dass 
das Primarauslosesystem und das mindestens eine so 
Sekundarauslosesystem einen vorzugsweise als 
Summenstromwandler (1) ausgebildeten gemein- 
samen Fehlerstromsensor aufweisen. 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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